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Abstract: Cordierite ceramics have been synthesized using husk silica with the sol-gel method. The 
resulted Cordierite is in powder form and then pressed it in the form of pellets. Then, sintering the Pellet 
for 6 hours at a temperature of 1000ºC, 1200ºC, and 1400ºC. To determine the structure of materials, 
Cordierite is characterized using XRD and DTA. Finally, measuring the electrical resistance of Cordierite 
to get the value of the resistivity. 
 
Abstrak: Telah dilakukan sintesis keramik Cordierite menggunakan silika sekam padi.dengan metode sol-
gel. Cordierite yang dihasilkan berbentuk serbuk dan kemudian dicetak dalam bentuk pellet. Pellet 
kemudian dsintering selama 6 jam pada suhu 1000ºC, 1200ºC dan 1400ºC. Untuk mengetahui struktur 
bahan maka dilakukan karakterisasi menggunakan XRD dan DTA. Selanjutnya dilakukan uji tahanan 
sehingga dididapatkan nilai resistansinya. 
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PENDAHULUAN  
Sistem tenaga listrik mulai dari 
pembangkitan, saluran transmisi, sampai 
dengan pendistribusian tenaga listrik 
memerlukan suatu pengaman (isolator). 
Isolator adalah bahan atau material yang 
memiliki sifat yang tidak dapat 
menghantarkan listrik maupun panas, 
seperti keramik, plastik, kayu, dan lain-
lain. Salah satu bahan yang memiliki 
kemampuan sebagai isolator listrik 
maupun panas adalah keramik. 
Kemampuan tersebut didukung dengan 
sifat keramik yakni kapasitas panas yang 
baik, konduktivitas panas yang rendah, 
dan tahan korosi. 
Salah satu bahan keramik yang dikenal 
adalah Cordierite. Cordierite dikenal 
dengan rumus kimia Mg2Al4Si5O16 
merupakan material keramik yang dapat 
digunakan untuk beragam aplikasi seperti 
katalis gas pada mobil, pengganti panas 
pada mesin gas turbin, industri 
pembakaran, pelapis material dalam 
elektronik, piranti optik, dan magnetik. 
Cordierite memiliki konstanta dielektrik 
yang rendah (Naskar, 2004), berkisar 9,3 
serta dielectric strength 212, dan volume 
resistivitas > 1014. Berdasarkan 
karakteristik tersebut, Cordierite sangat 
baik untuk digunakan sebagai isolator 
tegangan tinggi. Selain itu, Cordierite 
memiliki koefisien ekspansi termal 1700 
0C dan shock resistance 300 0C. Sehingga 
dari karakteristik termal ini, Cordierite 
baik digunakan sebagai isolator suhu 
tinggi. 
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Pada umumnya, dalam pembuatan 
Cordierite dapat menggunakan Silika 
sintesis, mineral, dan nabati. Secara 
komersial Silika sintesis yakni TEOS 
(Tetraethylortosilicate) dan TMOS sudah 
digunakan sebagai bahan pembuat 
Cordierite. Mineral yang mengandung 
Silika diantaranya pasir kuarsa (Amuni, 
1998), lempung dan juga abu terbang batu 
bara sebesar 57, 50 % (PT. Bukit Asam 
Tarahan, 2005) dan nabati diantaranya 
bambu, tongkol jagung, dan sekam padi. 
Dari ketiga sumber Silika nabati tersebut 
Silika sekam padi dengan mudah dapat 
diperoleh baik secara pembakaran 
maupun ekstraksi, dibandingkan dengan 
Silika sintesis dan mineral yang 
memerlukan biaya cukup tinggi dan sulit 
untuk diekstraksi. Dari penelitian 
sebelumnya, sekam padi diketahui 
mengandung Silika aktif dengan kadar 
cukup tinggi 87 – 97 % berat sekam padi 
(Daifullah, dkk, 2004; Yalcin dan Sevinc, 
2001; Sofyan, 2012) yang bersifat amorf, 
berbutiran halus, dan reaktif. Sintesis 
Coerdierite pada penelitian lainnya juga 
telah dilakukan menggunakan metode 
padatan pada suhu sintering 1200 0C 
dengan penambahan Alumina (Al2O3) 
(Oktavianty, dkk,  2016). Selain itu, 
Badan Pusat Statistik (BPS) menunjukkan 
bahwa Provinsi Lampung menghasilkan 
padi sebanyak 2 ton/tahun, dari jumlah 
tersebut diperkirakan akan dihasilkan 
sekam padi sekitar 45 % (Badan Pusat 
Statistik Provinsi Lampung, 2004).  
Ketersediaan sekam padi dalam jumlah 
melimpah di Propinsi Lampung dan 
kandungan Silika yang ada di dalamnya, 
merupakan alasan praktis yang 
melatarbelakangi pengajuan penelitian ini 
dan memiliki aspek pemanfaatan residu 
pertanian untuk pembuatan produk 
bermanfaat yang selama ini belum 
dikembangkan. Sehingga berdasarkan 
pemaparan di atas, sekam padi berpotensi 
besar dapat digunakan sebagai bahan 
dasar pembuatan keramik Cordierite 
sebagai material isolator listrik yang tahan 
terhadap tegangan tinggi. 
 
LANDASAN TEORI 
1. Sekam Padi  
Silika merupakan komponen utama 
yang terkandung dalam dari abu sekam 
padi, yakni berkisar 87 – 97 % berat dari 
abu sekam padi (Daifullah, dkk, 2004 
Chen dan Chang, 1991), yang secara 
alami bersifat amorf dan bertahan hingga 
temperature di bawah 800 0C (Della, dkk, 
2002). Silika amorf mempunyai stabilitas 
rendah sehingga mudah beraksi 
(ponzolane) dengan pereaksi lain. 
Kereaktifan Silika dipengaruhi 
temperature pengabuan dengan keraktifan 
optimum ketika sekam padi di bakar pada 
temperatur 550 – 700 0C (Kalapathy, dkk, 
2000) dan keraktifan menurun dengan 
naiknya temperatur di atas 800 0C, 
akibatnya meningkatnya kristalinitas 
dalam bentuk tridmit, dan kristobalit 
(Shinohara dan Kohyama, 2004). 
 
2. Cordierite 
Cordierite adalah nama mineral dari 
bahan keramik dengan rumus kimia 
Mg2Al4Si5O18. Cordierite merupakan 
bahan yang tidak radioaktif (Cordierite 
Mineral Data, 2007), yang memilki sifat 
fisik yaitu tidak tak berwarna, biru muda, 
violet dan kuning dengan massa jenis 2,5 
gr/cc (Smallman, 2000). Keramik 
Cordierite dapat dihasilkan dari berbagai 
bahan baku sebagai sumber Silika, 
diantaranya TEOS (Tetraethylortosilikat), 
TMOS (Tetramethylortosilikat), dan 
 Jurnal Ilmiah Pendidikan Fisika Al-BiRuNi 05 (2) (2016) 161-172 163 
sekam padi. Selain itu, dari hasil 
penelitian yang telah dilakukan bahwa 
sampel Cordierite juga telah disintesis 
dengan Silika aktif-Alumina–talc dan 
Kaolinite–Alumina-talc (Kurama, 2006). 
Cordierite yang dihasilkan dari Silika 
aktif menunjukan pembentukan Cordierite 
terjadi pada suhu sintering yang rendah 
sehingga energi aktivasi yang dibutuhkan 
juga akan rendah. Penelitian yang telah 
dilakukan dengan menggunakan bahan 
baku Silika sekam padi menunjukkan 
bahwa struktur Cordierite akan terbentuk 
seiring dengan kenaikan suhu sintering 
(Naskar, 2004).  
 
3. Silika 
Senyawa kimia Silikon Dioksida, yang 
dikenal dengan nama Silika merupakan 
Oksida Silikon dengan rumus kimia SiO2. 
Silika adalah salah satu bahan keramik, 
yang memilki daya tahan terhadap 
temperatur tinggi, pemuaian termal 
(expansion thermal) rendah dan bersifat 
resistant dengan nilai resistivitas > 1014 
sehingga baik digunakan sebagai bahan 
isolator (Wikipedia, 2006). Disamping itu 
silika tidak larut dalam air (Timing, 
1990), memilki stabilitas termal yang 
tinggi, dan memilki daya tahan terhadap 
asam dan basa.  
 
4. Sintering 
Sintering merupakan metode yang 
sering digunakan dalam pembuatan 
keramik, dimana kenaikan adesi di atara 
partikel melaui proses pemanasan. Proses 
sintering memerlukan pemanasan dengan 
suhu tinggi supaya partikel-partikel halus 
saling beraglomerasi menjadi bahan 
padat. Hampir semua bentuk keramik 
melalui proses pembakaran dengan 
temperatur tinggi dapat menghasilkan 
suatu tingkatan mikrostruktur yang 
diinginkan (Dorre dan Hubner, 1984). 
 
5. DTA dan XRD 
Analisis DTA (Differensial Thermal 
Analysis) merupakan teknik analisis yang 
digunakan untuk mengukur perubahan 
kandungan panas dengan cara merekam 
secara terus- menerus perbedaan 
temperatur antara sampel yang diuji 
dengan materi pembanding yang inert 
sebagai suatu fungsi dari perubahan 
temperatur (Khopkar, 1990).  Sedangkan 
XRD (X-Ray Diffraction) adalah metode 
yang dapat menerangkan gambaran–
gambaran utama struktur kisi, yaitu 
parameter kisi dan jenis struktur , atpi 
juga hal-hal lain seperti susunan atom 
yang berbeda pada kristal-kristal 
(Smallman, 1991). 
 
METODE PENELITIAN 
1. Alat dan Bahan 
Adapun bahan yang digunakan pada 
penelitian ini adalah sekam padi, larutan 
KOH 5%, Mg(NO3)2 6H2O, Al(NO3)3 9 
H2O, NH3, pasta perak, dan FeCl3. 
Sedangkan alat yang digunakan pada 
penelitian ini adalah gelas ukur, labu ukur 
1000 ml dan 100 ml, kompor listrik, 
becker glass, batang pengaduk, spatula, 
corong kaca bucher, labu elenmeyer, 
Alumunium foil, pipet tetes, kertas saring, 
cawan tahan panas, kertas tisu, mortal dan 
pastel, PH meter, timbangan digital, 
pengayak dengan diameter 125 μm, 
penekan hidrolik, furnece, kawat, PCB, 
neraca digital dengan ketelitian 0,0001 g, 
press hidrolik, pompa vakum, amplas, 
DTA, XRD, cetakan, tungku sintering, 
jangka sorong, multimeter dan stopwatch. 
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2. Ekstraksi Silika Sekam Padi 
Sekam padi yang telah dicuci dan 
dikeringkan diekstraksi dalam larutan 
KOH 5%. Sekam sebanyak 50 gram 
dimasukan ke dalam beaker glass, 
kemudian diberi larutan KOH 5% 
sebanyak 500 ml sesuai dengan prosedur 
penelitian yang dilakukan sebelumnya 
(Ginting, 2006, Sembiring, 2006, 
Daifullah, 2004) hingga sekam padi 
terendam. Sekam padi yang telah 
terendam larutan KOH dididihkan selama 
30 menit sambil terus diaduk 
menggunakan batang pengaduk. Setelah 
uap panasnya hilang, rebusan sekam 
ditutup dengan menggunakan Alumunium 
foil dan didiamkan selama 24 jam. 
Kemudian dilakukan pemisahan ampas 
sekam padi dari ekstrak sekam dengan 
menggunakan corong bucher. Proses 
ekstraksi Silika akan menghasilkan Silika 
yang berbentuk larutan (sol). 
 
3. Preparasi Cordierite 
Sebelum melakukan preparasi, sekam 
padi dicuci terlebih dahulu dengan air 
panas, agar kotoran-kotoran (zat organik) 
yang larut dalam air seperti batang padi, 
tanah, pasir dan debu dapat terlepas dari 
sekam padi. Setealah pencucian, sekam 
padi dikeringkan selama ±2 hari dengan 
suhu sekitar 35 0C. Pengeringan dapat 
dilakukan dengan menggunakan oven, 
tetapi pengeringan dengan menggunakan 
matahari lebih efektif karena penyebaran 
panas berlangsung secara bertahap dan 
menyeluruh sehingga penyerapan air ke 
udara merata (Harsono, 2002), yang 
mengakibatkan kandungan Silika yang 
diperoleh lebih tinggi. 
 
 
 
4. Sintesis Coerdierite 
Pada penelitian ini akan dilakukan 
sintesis Cordierite dengan bahan dasar 
Mg(NO3)2 6H2O, Al(NO3)3.9H2O dan 
Silika sol dan Silika hasil ekstraksi sekam 
padi dengan perbandingan 2:2:5 
menggunakan pelarut air bebas ion 
(aquades) dan amonia (NH3). Larutan 
Magnesuim Nitrat (Mg(NO3)2.6H2O) dan 
Alumunium Nitrat (Al(NO3)3.9H2O) 
dihidrolisis dengan menggunakan aquades 
sebanyak 10 ml kemudian kedua larutan 
distirrer dan ditambahkan dengan NH3 
(amonia) yang terus stirrer pada 
temperatur ruang agar larutan homogen. 
Selanjutnya, larutan dipanaskan pada 
suhu 80 ±1 0C hingga mencapai pH 3,2 
dengan kekentalan 25 mPa s dan larutan 
terlihat jernih dan transparan. Hasil 
campuran ini menghasilkan komponen 
Magnesia-Alumina. Larutan bi-
component (Magnesia-Alumina) yang 
diperoleh kemudian dicampurkan dengan 
larutan (sol) Silika. Hasil campuran yang 
diperoleh akan bersifat netral karena 
larutan Magnesia-Alumina bersifat asam 
dan sol Silika bersifat basa, dapat 
dikatakan bersifat nertral apabila telah 
terjadi endapan yang berupa gel, gel ini 
didefinisikan sebagai Cordierite gel. 
Cordierite gel yang diuperoleh kemudian 
dipanaskan pada suhu 90 0C sambil 
diaduk terus-menerus sampai 
terbentuknya dry gel dan akhirnya akan 
membentuk bubuk Cordierite. Setelah itu 
dihaluskan dengan menggunakan mortar 
dan pastle, dan disaring dengan 
menggunakan ayakan berdiameter 125 
μm, agar didapat yang lebih halus. 
 
5. Sintering 
Proses sintering dilakukan dengan 
menggunakan tungku pembakaran 
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(furnace) listrik yang dapat diatur sesuai 
dengan yang diinginkan. Temperatur yang 
digunakan dalam proses sintering ini 
adalah 1000 0C, 1200 0C, dan 1400 0C 
dengan penahanan selama 6 jam. 
Sintering dapat meningkatkan kekuatan 
bahan karena pada saat sintering terjadi 
pertumbuhan butiran tersebut melebur 
menjadi satu. 
6. Karakterisasi 
Pertama dilakukan uji DTA. Langkah-
langkah kerja DTA yaitu dengan 
menyiapkan cawan platina kosong yang 
digunakan sebagai sampel referensi, dan 
memasukan serbuk sampel ke dalam 
cawan platina sebagai sampel yang akan 
diuji. Selanjutnya kedua cawan platina 
diletakkan pada posisi vertkal di sampel 
holder denga posisi furnace diputar ke 
arah sampel holder yang dilanjutkan 
dengan mengatur setting temperatur yaitu 
Tstart = 50 
0C, Tpengukuran = 1300 
0C heating 
read (kenaikan suhu = 10 0C/menit). 
Kemudian tombol power furnace di tekan 
pada posisi “ON” untuk pemanasan akan 
bekerja sesuai dengan program yang telah 
diatur, saat inilah grafik pada monitor 
komputer akan terlihat dan akan diamati 
sampai temperatur Tpengukuran = tercapai 
menurut program yang telah diatur. 
Apabila Tpengukuran telah tercapai maka 
power furnace dapat dimatikan yaitu pada 
posisi “OFF” dan selanjutnya dilakukan 
print hasil pengukuran. 
Selanjutnya uji XRD. Pola difraksi 
sinar-X dihasilkan oleh difraktometer 
sinar-X dengan panjang gelombang yang 
digunakan sebesar 1,54056 Å. Alat 
tersebut diatur pada kondisi eksperimen 
yaitu tegangan 40 kV, arus 30 mA, celah 
divergen 10, celah penerima 20. Rentang 
data difraksi (2 theta) adalah 20 - 1200, 
dengan tipe scanning continou, step size 
0,05 dan waktu 1 detik per-step. 
Selanjutnya pola difraksi sinar–X 
dianalisis secara kualitatif menggunakan 
metode Search Macth Analysis, kemudian 
hasilnya dibandingkan dengan data 
standar 
7. Uji Tahanan (Resistansi) 
Pengukuran tahanan keramik 
Cordierite yang pada suhu 1000 0C, 1200 
0C, dan 1400 0C dengan keramik 
Cordierite untuk melihat tahanan sebagai 
material isolator listrik. Adapun langkah 
pengukuran tahanan pada sample sebagai 
berikut rangkaian pengukuran tahanan 
ditunjukkan seperti Gambar 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.  Rangkaian pengukuran 
tahanan pada keramik Cordierite 
berbasis Silika sekam padi 
sebagai material isolator listrik. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN   
1. Hasil Ektraksi Silika Sekam Padi 
Ekstraksi Silika yang diperoleh dengan 
mencapurkan 50 gram sekam padi ke 
dalam 500 ml KOH 5% yang selanjutnya 
dipanaskan pada suhu 100 0C selama 30 
menit dari hasil ekstraksi tersebut 
diperoleh filtrat kurang lebih 390 ml yang 
terlihat coklat kehitaman  karena adanya 
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zat tanin (selulosa dan lignin) atau zat 
yang tidak diinginkan (pengotor) yang 
terkandung di dalam sekam padi di 
antaranya karbon, natrium, kalium, besi 
dan lain-lain (Sigit Nugraha, 2001).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Filtrat (sol silica) didapat dari 
proses ektraksi sekam padi 
dengan hasil ektraksi 
berwarna coklat kehitam-
hitaman. 
 
Filtrat hasil ekstraksi silika sekam 
padi (Sol Silika) seperti yang ditunjukkan 
pada Gambar 2.   
 
2. Hasil Sintesis Coerdierite 
Tahap awal sintesis Cordierite adalah 
dengan mencampurkan bahan dasar 
Magnesium Nitrat Hydrate 
(Mg(NO3)2.6.12H2O) sebanyak 26,3 gram 
dan Alumunium Nitrat Hydrate 
(Al(NO3)2.9.15H2O) 39,3 gram. Kedua 
bahan serbuk tersebut dihidrolisis dengan 
aquades sebanyak 10 ml sehingga 
menghasilkan sol Magnesium Nitrat dan 
sol Alumunium Nitrat, dimana masing-
masing larutan 10 ml tersebut 
mengandung 3 gram Magnesium dan 
Alumunium.  Selanjutnya dengan 
perbandingan yang sama yaitu 10 ml 
kedua larutan dicampur. Kemudian 
larutan tersebut ditambahkan NH3 secara 
bertahap yang disertai dengan pemanasan 
pada suhu 80 0C. Penambahan NH3 
berfungsi untuk meningkatkan pH larutan 
yang berawal dari pH = 1 hingga pH = 3 
yang diukur menggunakan kertas lakmus, 
selain itu penambahan tersebut dilakukan 
untuk mempercepat reaksi sehingga 
diperoleh larutan yang bening, putih, dan 
transparan. Hasil ini sesuai dengan 
penelitian sebelumnya, (Naskar dan 
Chartterjee, 2004). Dimana larutan yang 
diperoleh disebut dengan sol    
Magnesia-Alumina. Hasil ini 
mengindikasikan dalam larutan telah 
terbentuk  ion-ion Mg dan Al. Hasil ini 
ditunjukkan pada Gambar 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Hasil campuran Magnesium 
Nitrat Hydrate dengan 
Aluminium Nitrat Hydrate. 
 
 
Tahap selanjutnya adalah sintesis 
Coerdierite, sol Magnesium-Alumina 
ditambahkan silika hasil ekstraksi (filtrat) 
dalam 100 ml terkandung 7,5 gram Silika. 
Sehingga perbandingan ketiga bahan baku 
Mg, Al dan SiO2 adalah 2 : 2 : 5. Dan 
hasilnya ditunjukkan pada Gambar 4. 
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Gambar 4.  Hasil  preparasi dan 
sintesis Cordierite (a) Gel 
Cordierite sebelum proses 
pengeringan, (b), (c), dan (d) 
adalah gel Cordierite pada proses 
pengeringan dan (e) Serbuk 
Cordierite yang berwarna putih. 
 
3. Hasil Sintering 
Sampel yang masih berupa serbuk 
kemudian dibentuk pellet dengan 
menggunakan pressing hidrolik pada 
tekanan 2 ton. Serbuk Cordierite yang 
telah menjadi pellet kemudian dilakukan 
proses sintering dengan suhu 1000 oC, 
1200 oC dan 1400 oC dengan penahanan 
selama 6 jam.  Pellet ditempatkan di 
dalam cawan crucible kemudian 
disintering menggunakan furnace. Dari 
perlakuan sintering didapatkan hasil yang 
ditunjukan pada Gambar 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Hasil sintering 
4. Hasil Karakterisasi DTA 
Hasil analisis DTA sampel keramik 
Cordierite sintering pada suhu sintering 
1000 oC, 1200 oC, dan 1400 oC masing-
masing ditunjukkan pada Gambar 6. Hasil 
DTA menunjukkan puncak endoterm 
pada sintering 1000 oC adalah pada suhu 
130.95, pada suhu sintering 1200 oC pada 
suhu 125.71, dan suhu 1400 oC pada 
suhu123.1. Dan adanya puncak-puncak   
eksoterm pada suhu sintering 1000 oC 
yaitu 107.16, 283.21 dan suhu sintering 
1200 oC yaitu 277.29 dengan kenaikan 
suhu sintering semakin besar terjadi 
proses kristalisasi dan menuju 
kesetimbangan dengan munculnya puncak 
pada suhu sintering 1400 oC yaitu suhu 
321,543 dan 1369 yang mengindikasikan 
terbentuknya keramik Cordierite yang 
sesuai dengan hasil Chatterjee dan Naskar 
(2004). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6.  Grafik hasil DTA. (a) 
Sintering 1000 oC, (b) 
sintering 1200 oC, dan (c) 
sintering 1400 oC  
 
5. Hasil karakterisasi XRD 
Analisis struktur kristal pembentukkan 
keramik Cordierite dari bahan Silika 
sekam padi tanpa sintering dan sintering 
pada suhu 1000 oC, 1200 oC, dan 1400 oC. 
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Dimana masing-masing suhu ditandai 
dengan warna merah muda adalah suhu 
10000C, abu-abu adalah 12000C, dan 
orange 14000C. Berdasarkan Gambar 7 
ditunjukkan hasil bentuk gelombang 
difraksi sinar-X. Dimana pada suhu tanpa 
sintering fasa cordierite belum begitu 
terbentuk mendominasi puncak 
intensitasnya, namun tampak 
teridentifikasi pembentukkan μ-cordierite. 
Sedangkan pada sintering dengan suhu 
1000 0C munculnya fasa α-cordierite 
akibat perubahan struktur yang dialami 
sampel setelah perlakuan perubahan suhu 
dan membuatnya timbul fasa-fasa kristal 
yang baru. Dimana puncak difraksi 
muncul  pada sudut 2θ = 10,7200 dengan 
intensitas sebesar 385.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Bentuk gelombang difraksi 
menggunakan XRD pada sampel 
sebelum sintering ((A) tanpa 
sintering) dan setelah sintering 
((B)1000 oC, (C)1200 oC, (D)1400 
oC) terbentuk fasa yaitu (1) fasa  -
cordierite ? terbentuk pada sebelum 
sintering dan fasa α-cordierite  , 
(2) fasa cristobalite 
 
, (3) fasa 
corudum  , (4) fasa chlorite  , (5) 
fasa  moisanite  , (6) fasa spinel 
 , dan (7) fasa periclase . 
Untuk sampel dengan sintering 12000C 
jika dilihat bentuk gelombang difraksi 
menggunakan sinar-X. dimana fasa μ-
cordierite tetap mendominasi dan besar 
intensitasnya semakin bertambah yaitu 
terletak pada sudut 2θ = 10,7000 dengan 
besar intensitasnya sebesar 435. Seiring 
dengan kenaikan suhu sintering yaitu 
pada sampel sintering 1200ºC dan sampel 
sintering 1400ºC menunjukkan bahwa 
memiliki puncak difraksi atau intensitas 
yang berbeda dengan sampel sintering 
1000ºC. Hal ini diindikasikan bahwa 
sampel  -cordierite cenderung 
mendominasi dalam munculnya puncak 
difraksi (sering muncul) dan nilai 
intensitasnya semakin meningkat. 
Perubahan yang sangat signifikan terjadi 
pada perubahan sampel yang struktur 
kristalnya  menjadi fasa  -cordierite 
seluruhnya.  Hal ini merupakan bagian 
indikasi yang hampir sama dengan 
penelitian yang dilakukan sebelumnya, 
dimana pada suhu 14000C terdapat 
puncak difraksi yang menunjukan fasa 
 -cordierite 
 
6 Hasil Uji Tahanan (Resistansi) 
Karakteristik tahanan dilakukan 
untuk mengetahui besar resistansi pada 
bahan tersebut.  Karakteristik tahanan ini 
dilakukan pada sampel yang telah 
disintering dengan suhu sintering 1000 
oC, 1200 oC dan 1400 oC yang dapat 
disajikan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Nilai Tahanan  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berdasarkan hasil pengukuran 
tahanan (R) pada sampel didapatkan 
grafik pada Gambar 8. Sama halnya pada 
karakteristik sebelumnya yaitu DTA dan 
XRD, pada karakteristik ini dilakukan 
pada keramik Cordierite pada suhu 
sintering 1000 0C, 1200 0C, dan 1400 0C. 
Dalam karakteristik tahanan ini dilakukan 
menggunakan multimeter dalam satuan 
MΩ. Hasil yang diperoleh dari 
karakteristik tahanan, dapat diperlihatkan 
pada gambar 8. Pada suhu sintering 1000 
0C diperoleh nilai rata-rata R setiap 
kenaikan waktu sebesar 13.89 MΩ dan 
begitu pula untuk suhu sintering 1200 0C 
untuk setiap kenaikan waktu diperoleh 
nilai rata-rata R yaitu sebesar 10.56 MΩ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar  8.  Grafik tahanan (a) suhu 
sintering 1000 oC, (b) suhu 
sintering 1200 oC dan  (c)  
suhu sintering 1400 oC. 
 
Namun berbeda untuk nilai R pada 
suhu sintering sebesar 1400 0C, untuk 
setiap kenaikan waktu diperoleh nilai R 
cenderung naik. Nilai R yang diperoleh 
pada suhu sintering 14000C berkisar 
antara 29,33 - 43,67 MΩ yang diukur 
dalam selang waktu 0-60 menit. Hasil 
DTA menunjukkan suhu sintering 1400 
0C merupakan suhu terbaik untuk 
menghasilkan Cordierite, namun dalam 
karakteristik tahanan pada suhu sintering 
1400 0C menghasilkan nilai tahanan yang 
tidak konstan. Terjadinya perbedaan nilai 
R untuk suhu 1400 0C pada setiap 
kenaikan waktu dikarenakan karena 
homogenitas pada suhu sintering 1400 0C 
sangat rendah, homogenitas terbaik 
didapat pada suhu sintering 1000 0C 
sehingga menghasilkan nilai R yang 
konstan pada setiap kenaikan waktu. 
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Tabel 2. Nilai resistivitas tiap suhu 
sintering. 
 
 
Selanjutnya berdasarkan hasil 
karakteristik tahanan, maka didapatkan 
nilai resistivitas dari sampel Cordierite 
pada Tabel 2. Dari tabel tersebut terlihat 
bahwa resistivitas semakin besar 
berdasarkan kenaikan suhu sintering. 
Besar nilai resistivitas memberikan 
informasi bahwa bahan tersebut bersifat 
isolator listrik. 
 
SIMPULAN  DAN SARAN 
Simpulan 
Kenaikan suhu sintering terhadap 
pembentukan struktur Cordierite semakin 
meningkat ditandai semakin terbentuknya 
struktur α-Cordierite dengan intensitas 
tinggi dan gugurnya struktur lain pada 
hasil X-Ray Diffraction (XRD). 
Kenaikan suhu sintering terhadap 
sifat termal Cordierite semakin stabil 
ditandai dengan puncak endoterm dan 
eksoterm yang semakin kecil pada hasil 
Differential  Thermal Analysis (DTA). 
Meningkatnya nilai resistivitas 
sampel Cordierite setiap kenaikan suhu 
sinte ring. Semakin stabilnya sifat termal 
Cordierite mengakibatkan semakin 
terbentuknya struktur α-Cordierite dengan 
intensitas tinggi dan gugurnya struktur 
lain berdasarkan hasil DTA dan  XRD.  
Kestabilan Cordierite pada termal 
tinggi yang ditunjukkan pada hasil DTA 
mengakibatkan nilai resistivitas sampel 
Cordierite meningkat setiap kenaikan 
suhu sintering. Kestabilan pada termal 
tinggi dan terbentuknya struktur 
Cordierite yang menghasilkan nilai 
resistivitas yang semakin tinggi setiap 
kenaikkan suhu sintering menunjukkan 
bahwa Cordierite sebagai material isolator 
listrik. 
 
Saran 
Dalam melakukan penyimpanan 
bahan sampel Cordierite dianjurkan agar 
tetap kering dan bersih. Pada proses 
pressing hidrolik menggunakan kekuatan 
tekanan lebih besar dari 2 Ton, agar 
sampel lebih kuat dan padat. Pada 
pengukuran tahanan disarankan agar 
menggunakan multimeter digital dengan 
daya hitung di atas Mega Ohm agar 
perhitungan lebih teliti 
Dianjurkan melakukan sintering di atas 
suhu sintering 1400 oC (1500 oC - 1700 
oC) untuk mengetahui nilai fase, 
homogenitas, dan resistivitas pada 
keramik Cordierite agar mendapatkan 
hasil yang maksimum. Disarankan 
melakukan beberapa karakteristik lainnya 
seperti FTIR, SEM, dan sebagainya. 
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1000oC                    
M Ω.m 
 
1200oC                    
MΩ.m 
1300oC                    
M Ω.m 
0 0,34 0,52 1,21 
5 0,33 0,52 1,36 
10 0,33 0,52 1,43 
15 0,35 0,52 1,50 
20 0,35 0,53 1,64 
25 0,35 0,53 1,69 
30 
0,35 
0,53 1,68 
35 0,35 0,53 1,69 
40 0,35 0,53 1,69 
45 0,35 0,53 1,80 
50 
0,35 0,53 
1,76 
55 
0,35 0,53 
1,78 
60 
0,35 0,53 
1,73 
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pihak Laboratorium P3IB Batan Serpong 
atas bantuan alat dalam pelaksanaan 
pressing sampel, uji tahanan, uji DTA, 
dan uji XRD.  
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